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The study presents the experimental set-up developed to study biomechanics of single 
heart muscle cells. The set-up is based on the optical control system to register cell length and 
force and digital micromanipulator network to apply various mechanical load to a cell. The 
current configuration of the set-up helps to reduce the vibration level. Software developed in 
LabVIEW allows one to control simultaneously four micromanipulators and apply a wide 
range of stretch to a cell. 
 
Исследования биомеханических характеристик одиночных клеток сердечной 
мышцы (кардиомиоцитов – КМ) необходимы для понимания клеточных и суб-
клеточных механизмов регуляции сердечной деятельности. Регистрация длины и 
силы КМ требует специальных методов, одним из которых является метод кар-
боновых волокон (КВ) [1]. В ранее разработанных экспериментальных установ-
ках для управления КВ используется физическое соединение трех устройств: 
трёхосевые гидравлические манипуляторы с миллиметровым диапазоном пози-
ционирования для управления положением КВ, одноосные аналоговые пьезомо-
торы с нанометровым диапазоном позиционирования для прецизионного пере-
мещения КВ и подвижные держатели двух соединенных устройств. Точки креп-
ления механизмов могут быть уязвимы к изменениям условий окружающей 
среды, вибрации и т. д. 
Целью данного исследования является разработка экспериментальной уста-
новки на основе системы оптического контроля IonOptix и сети цифровых мик-
романипуляторов (uMp) для использования метода КВ. В данном исследовании 
использовалась методика четырех КВ для фиксации концов клетки с целью при-
ложения к ней механической нагрузки (растяжение или укорочение клетки). 
Система оптического контроля IonOptix позволяет в реальном времени изме-





Для задания механической нагрузки на клетку используется цифровая си-
стема «Sensapex». Данная система, использующая сетевой протокол Ethernet UDP, 
имеет большой ход движения uMp (20 мм), охватывающий экспериментальную 
ванночку, и нанометровое разрешение (5 нм), что увеличивает её надежность по 
сравнению с описанными выше установками. uMp монтируются на антивибра-
ционном столе, на специально разработанных подставках, для минимизации вли-
яния вибраций на сокращения КМ. 
Разработанное программное обеспечение в среде разработки LabVIEW поз-
воляет прикладывать широкий диапазон растяжения и укорочения к клетке. 
LabVIEW позволяет работать с потоками данных, что облегчает параллельное 
управление несколькими микроманипуляторами одновременно. 
Тестирование последовательных шагов uMp показало, что движение uMp яв-
ляется синхронным, а погрешность незначительна. Исследование сети с помо-
щью программы-анализатора трафика Wireshark показало малые времена за-
держки. Поэтому мы считаем, что разработанная экспериментальная установка 
может быть использована для анализа длины и силы КМ при различных механи-
ческих нагрузках. 
В дальнейшем планируется обеспечить взаимодействие оптической системы 
IonOptix и сети uMp для реализации обратной связи, позволяющей приложить к 
клетке более сложные виды механической нагрузки. 
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